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Abstract (Basic) : EP 849859 A 

The rotor (4) has a flow grid (30a, 30b) positioned within the flow 
channel (3 0) provided by the annular gap between the inner edge of a 
rotor cap plate (22) and a rotor shaft (28) . 

The flow grid has at least 2 stages, provided by an initial delay 
grid (30b) , with a pressure generation characteristic and a delay grid 
(30a) with a deflection characteristic, adjacent the rotor winding head 
(29). 

USE - For turbogenerator with direct gas cooling. 

ADVANTAGE - Optimum cooling of rotor with reduced overall losses. 
Is preferably operated under suction cooling. 
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(54) Rotor eines Turboladers mit direkter Gaskuhlung 



(57) Bei einer luftgekuhlten elektrischen Maschine 
mit Revers-Kuhlung im geschlossenen Kuhlkreislauf ist 
zwischen einer Rotorkappenplatte (22) und einer Rotor- 
welle (28) ein zweistufiges Schaufelgitter zur optimalen 
Anstromung des Rotors (4) und der Rotorwicklung (29) 
mit Kuhlluft vorgesehen. Die in Stromungsrichtung erste 



Schaufelgitterstufe (30b) ist ein Verzogerungsgitter mit 
im wesentlichen druckerzeugenden Eigenschaften, die 
in Stromungsrichtung folgende Schaufelgitterstufe 
(30a) ist ein Verzogerungsgitter mit im wesentlichen um- 
lenkenden Eigenschaften. Das Stromungsgitter ist radi- 
al innen mit einem dichtenden Deckband (32) versehen. 
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Beschreibung 
TECHNISCHES GEBIET 

Die Erfindung betrifft einen Rotor eines Turbogene- 
rators mit direkter Gaskuhiung, wie er im Oberbegriff 
des ersten Anspruchs beschrieben ist. 

Ein Rotor eines Turbogenerators mit direkter Gas- 
kuhiung ist beispielsweise aus der DD 120 981 bekannt. 

TECHNOLOGISCHER HINTERGRUND UND STAND 
DER TECHNIK 

Bei Generatoren, die nach dem Druckkuhlungsprin- 
zipbetrieben werden, ermoglicht ein Hauptventilatorei- 
ne drailbehaftete Einstromung der Kuhlluft in den Wik- 
kelkopfraum der Polzone des Rotors. Das heisst, dass 
der Restdrall der Luft am Austritt des Hauptventilators 
dafur sorgt, dass die Luft nahezu ohne Schlupf vor der 
Polzone des Rotors rotiert. Das Einstromen von Kuhlluft 
in die dafur vorgesehenen vorwiegend axialen Kuhlka- 
nale des Rotors und der Rotorwicklung ist somit beim 
Druckkuhlprinzip unproblematisch. 

Urn zusatzlich den Kuhlmitteldurchsatz im Rotor zu 
erhohen, wird in der DD 120 981 vorgeschlagen, bei im 
Druckkuhlungsprinzip gekuhlten Generatoren, die KGh- 
lung des Rotors und dessen Wicklung mittels zusatzli- 
chem Laufschaufelgitter unter der Rotorkappe zu f orcie- 
ren. Dieses Laufschaufelgitter vermag die trotz Rest- 
drall der Kuhlluft verbleibenden, sogenannten Stossver- 
luste beim Eintritt der Kuhluft in die im wesentlichen axi- 
al verlaufenden Rotorkuhlkanale weiter zu reduzieren, 
so dass die Kuhlung des Rotors optimiert und die Ge- 
samtverluste reduziert werden. 

Im Gegensatz hierzu leiten die Hauptventilatoren 
von im Saugkuhlprinzip arbeitenden Generatoren die 
Kuhlluft zunachst zu einem KQhler, wobei der Restdrall 
der Kuhlluftstromung verwirbelt wird. Generell bietet die 
Saugkdhlung gegenuber der Druckkuhlung den Vorteil, 
dass die die KQhler verlassende Luft unmittelbar den 
KuKlkanalen im gesamten Generator zugefuhrt werden 
kann und die durch den Maschinenventilator verursach- 
te Temperaturerhdhung eliminiert ist. Allerdings wird auf 
diese Weise dem Rotor Kuhlluft ohne den erforde (lichen 
Drall zugefuhrt. Der Rotor muss die Kuhlluft zunachst 
auf Umfangsgeschwindigkeit beschleunigen, bevor sie 
in die Kuhlkanale eintreten kann. Der Rotor muss somit 
die gesamte Arbeit leisten, urn die bereits erwahnten 
Stpssverluste zu uberwinden. Hierbei kann es zur Ab- 
losung der Kuhlgasstromung kommen, und es konnen 
die Rotorteilleitereintritte fehlangestrdmt werden. Die 
Folge ist dann eine stark eingeschrankte Kuhlluftvertei- 
lungmit entsprechenderGefahrdung der gesamten Ro- 
torwicklung. 

Die Verwendung eines Laufschaufelgitters gemass 
DD 120 981 vermag zwar dieses vor allem bei Saug- 
kuhlung aultretende Problem bei der Rotorkuhlung zu 
reduzieren, sie ist aberausserstande, den heutigen An- 



forderungen bei der Kuhlung von Rotoren in Grenzlei- 
stungsmaschinen gerecht zu werden. Hierbei kann 
namlich eine Umlenkung der Kuhlgasstromung bis zu 
70° bei axialer Umlenkung notig sein, was bei einer 
s nach dem Stand der Technik vorgeschlagenen Schau- 
felreihe zum Ablosen der Stromungsgrenzschicht an 
der Schaufelwand fuhren wurde. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Aufgabe der Erfindung istes, einen Rotor eines Tur- 
bogenerators mit direkter Gaskuhiung der eingangs ge- 
nannteh Gattung zu schaffen, der vorzugsweise unter 
Saugkuhlung betrieben wird und optimal gekuhlt wer- 
den kann. 

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe durch die 
Merkmale des ersten Anspruchs gelost. 

Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem darin 
zu sehen, dass durch ein zweistufiges Stromungsgitter 
zum einen in einer ersten Stufe im wesentlichen eine 
gewunschte Druckerhohung des Kuhlmittelstromes er- 
^zwungen wird, und zum anderen in einer zweiten Stufe 
im wesentlichen die erforderliche Umlenkung des Kuhl- 
mittelstromes durchgefuhrt wird, wobei sich ein Deck- 
band durch Fliehkrafte bei Rotation an der radialen In- 
nenseite des Stromungsgitters dichtend anlegt. Erst ei- 
ne derartige funktionale Trennung zwischen Druckerho- 
hung und Umlenkung der Kuhlmittelstromung in Verbin- 
dung mit der dichtenden Eigenschaft des Deckbandes 
gewahrleistet eine optimale, mit geringsten Stossverlu- 
sten versehenen Anstrdmung der im Rotorkorper und in 
der Rotorwicklung vorhandenen Kuhlkanale bei Anwen- 
dung des Saugkuhlprinzips. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung ist vorgesehen, dass die erste Stufe des 
Stromungsgitters mit vorwiegend druckerzeugenden 
Eigenschaften dem Hauptvenlilator der elektrischen 
Maschine zugewandt ist, und die zweite Stufe des Stro- 
mungsgitters mit vorwiegend Umlenkeigenschaften 
dem Rotorwickelkopf zugewandt ist. Hierbei sind die 
Stromungsgitter in axialer Richtung voneinander sepa- 
riert, dass heisst, dass sie einander in axialer Richtung 
nicht uberlappen. 

Eine besonders vorteilhafte Wirkung der verbesser- 
45 ten Kuhlmittelstromungsfuhrung und damit der Kuhlung 
des Rotors stellt sich ein, wenn die die Kuhlmittelstro- 
mung begrenzenden Wande zwischen dem Innenrand 
der Rotorkappenplatte und der Rotorwelle eine zum Ro- 
torwickelkopf hin konisch zusammenlaufende Kontur 
so aufweisen. Eine sogenannte meridionale Konturierung 
des Stromungskanals ermoglicht bei maximaler Druck- 
erhohung die gewunschte Umlenkung unter Beruck- 
sichtigung minimaler Stromungsverluste. 

55 KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

Die Erfindung wird nachstehendanhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels naher erlautert. In der Zeichnung 
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zeigt 

Fig. 1 einen vereinfachten Langsschnitt durch einen 
luftgekuhlten Tumogenerators mit geschlos- 
senem Kuhlkreislauf nach dem Saugkuhlprin- 
zip; 

Fig. 2 eine etwas detailliertere, vergrosserte Langs- 
schnittdarstellung der Einzelheit X nach Fig. 
1; 

Fig. 3 die Einzelheit X nach Fig. 1 in einer weiteren 
Langsschnittdarstellung; 

Fig. 4 eine teilweise Abwicklung einer Gasleitringes 
mit Stromungsgitter; 

Fig.5 perspektivische Schnittdarstellung des Gas- 
leitringes mit Stromungsgitter und Deckband. 

Es sind nur die fur das Verstandnis der Erfindung 
wesentiichen Elemente gezeigt. 

WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

Der in Fig. 1 dargestellte luftgekuhlte Turbogenera- 
tor weist ein Maschinengehause 1 auf, das einen aus 
Teilblechkorpern 2 bestehenden Statorblechkorper ein- 
schliesst. Im Statorblechkorper sind radiale Beluftungs- 
schlitze 3 zwischen den einzelnen Teilblechkorpern 2 
vorgesehen. Ein Rotor 4 ist in Bocklagern 5, 6 gelagert, 
die auf dem Fundament 7 mittels Zugankern 8 befestigt 
sind. 

Das Fundament 7 weist eine Fundamentgrube 10 
auf, die sich axial uber die gesamte Lange des Maschi- 
nengehauses 1 erstreckt und nahezu die gesamte Brei- 
te des Gehauses 1 einnimmt. In dieser Fundamentgru- 
be 10 ist eine Kuhlanordnung 11 der Maschine ange- 
ordnet. Dabei stehen die Eintrittsoffnungen der Kuhlan- 
ordnung 11 mit Ausstromraumen von beiderseits des 
Rotors 4 angeordneten Hauptventilatoren 12 in Verbin- 
dung und die Austrittsoffnungen der Kuhlanordnung 11 
munden in einen Ausgleichsraum 13. Das die Kuhlan- 
ordnung 11 durchstromende KOhlgas ist mittels Pfeilen 
dargestellt, wobei einstromendes Heissgas mit 18 und 
ausstromendes Kaltgas mit 1 9 bezeichnet ist. Alle wei- 
teren nicht naher bezeichneten Pfeile zeigen den Kuhl- 
kreislauf des Kuhlgases auf. Der Kuhlkreislauf ist ledig- 
lich in einer Maschinenhalfte durch Pfeile kenntlich ge- 
macht, da hinsichtlich der Kuhlung die Maschine sym- 
metrisch aufgebaut ist. 

Bei dem Kuhlprinzip handelt es sich urn eine soge- 
nannte Revers- oder Saugkuhlung, bei der Heissgas 18 
mittels Ventilatoren 12 der Kuhlanordnung 11 zugefuhrt 
wird. Der Kuhlgasstrom verteilt sich im Ausgleichsraum 
13 auf die Kaltgaskammern 14 und 16, wobei sich Teil- 
stromungen ausbilden. Ein erster Teilstrom stromt zwi- 
schen Leitblechen 26 und einer Innenverschalung21 di- 



re kt zum Rotor 4, ein zweiter stromt durch den Wickel- 
kopf 27 in den Maschinenluftspalt 25, und ein dritter 
Kuhlgasstrom gelangt durch die Kaltgaskammern 16 
und Beluftungsschlitze 3 in den Luftspalt 25. Aus letz- 

s terem wird der Kuhlgasstrom von den Ventilatoren 12 
durch Beluftungsschlitze 3 und die Heissgaskammern 
15 und 17 zwischen die Innenverschalung 21 und eine 
Aussenverschalung 20 gesaugt und anschliessend 
durch die Fundamentgrube 10 zu den Kuhlern 11 ge- 

10 fuhrt 

Fig. 3 zeigt in einer vergrosserten und damit detail- 
lierteren Schnittdarstellung den Bereich der Kuhlgaszu- 
fuhrung zum Rotor 4. Die Kuhlluft 19 stromt zwischen 
dem Leitblech 26 und der Innenverschalung 21 zu ei- 

15 nem Kuhllufteinstromkanal 31 , der zwischen einer Ro- 
torwelle 28 und einem Gasleitring 23 gebildet wird. Die- 
ser Stromungskanal 31 weist in Stromungsrichtung zu 
einer Rotorwicklung 29 hin ein zweistufiges Stromungs- 
gitter 30a, 30b, wobei jede Stromungsgitterstufe jeweils 

20 eine Anzahl von am Innenumfang des Gasleitringes 23 
angeordneten Laufschaufeln aufweist. Dabei sind die 
Strdmungsgitterstufen 30a, 30b in axialer Richtung des 
Rotors 4 derart voneinander beabstandet, dass sie sich 
nicht uberlappen (vgl. auch Fig.4). Die dem Ventilator 

25 12 zugewandte Stromungsgitterstufe 30b ist als eine 
Verzogerungsstufe mit im wesentiichen druckerzeugen- 
den Eigenschaften ausgefuhrt, und die in Stromungs- 
richtung folgende, der Rotorwicklung 29 zugewandten 
Stromungsgitterstufe 30a ist als Verzogerungsstufe mit 

30 im wesentiichen umlenkenden Eigenschaften ausge- 
fuhrt. Zur weiteren Optimierung der Kuhlmitteleinstro- 
mung 31 in den Rotor 4 ist der Stromungskanal 31 radial 
innen des Strom ungsgitters 30a, 30b mit einem gegen- 
uber der Kuhlmittelstromung dichtenden Deckband 32 

35 versehen. Dieses Deckband 32 ist in einer umlauf enden 
Ringnut 33 des Rotors 28 eingelegt und somit gegen 
axiales Verschieben gesichert. 

Das in der Fig. 3 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt zudem eine besondere Ausgestaltung des Deck- 

40 bandes 32 derart, dass der Stromungskanal 31 zur Ro- 
torwicklung 29 hin konisch zulaufend ausgeformt ist. Ei- 
ne derartige sogenannte meridionale Konturierung des 
Stromungskanals 31 ermoglicht bei zweistufiger maxi- 
maler Druckerhohung und gewunschter Umlenkung mi- 

45 nimale Stromungsverluste. 

Ohne den Erfindungsgedanken zu verlassen, ist 
ebenfalls denkbar zusatzlich oder ausschliesslich eine 
Konturierung des Gasleitringes 23 vorzunehmen oder 
aber auch von jeglicher Konturierung abzusehen und 

so somit einen Stromungskanal 31 konstanten Quer- 
schnitts zu schaffen. Der zuletzt genannte Fall ist bei- 
spielhaft in Fig. 2 gezeigt. 

Betrachtet man die teilweise Abwicklung des Innen- 
umfangs des Gasleitringes 23 in Fig. 4, so sind hier in 

55 regelmassigen Abstanden Fullstucke 24 zwischen be- 
nachbarten Laufschaufeln der einzeinen Strdmungsgit- 
terstufen vorgesehen, wobei diese Fullstucke 24 ent- 
sprechend der Schaufelkontur der Stromungsgitterstu- 
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fen 30a, 30b ausgeformt sind. Eine Langsschnittdarstel- 
lung durch ein Fullstuck 24 gemass der gestuften 
Schnittlinie A-A in Fig.4 zeigt die Fig. 2. 

Der Gasleitring 23 liegt in axialer Richtung mit ei- 
nem Flansch an einer Rotorkappenplatte 22 an und ist 
mit dieser, wie in Fig. 2 dargestellt, mittels Schrauben 9 
verbunden. Urn eine einfache Montage und gegebenen- 
falls Demontage des Gasteitringes 23 zu gewahrleisten, 
ist dieser zweiteilig, also als zwei Halbringe ausgefuhrt. 
Ebenfalis zweigeteilt ist das Deckband 32, wie Fig.5 er- 
hellt. Im Bereich der FullstOcke 24 sind sowohl der Gas- 
leitring 23 als auch das Deckband 32a, 32b entlang 
zweier Schnittlinien 34 oben und unten geteilt. Die 
Schnittlinie 34 ist dabei in axialer Richtung gestuft, wo- 
mit eine dichtende Wirkung gegenuber einer axialen 
Kuhlmittelstromung erreicht wird. Die Fullstucke 24 und 
die Deckbandhalften 32a, 32b weisen einander gegen- 
uberliegende Ausnehmungen 36 und 35 auf, in die Si- 
cherungsmittel, wie beispielsweise Stifte, gegen Ver- 
drehen der Deckbandhalften 32a, 32b in Umfangsrich- 
tung eingesetzt sind 

Durch die Verwendung der beschriebenen Schau- 
felgitterstufen in Verbindung mit dem dichtenden Deck- 
band wird eine entscheidende Verminderung der 
Stossverluste bei der Kuhlmittelanstromung in Rotoren 
erzielt, wobei mit hdherem Kuhimitteldruck eine optima- 
le Anstrdmung aller Rotorkuhlkanale erfolgt. Gegen- 
uber dem Stand der Technik kann ein bis zu 40% ge- 
steigerter Kuhlmitteldurchsatz erzielt werden. 

Denkbar im Sinn der Erfindung ware beispielsweise 
auch eine Schaufelgitteranordnung mit mehr als zwei 
Schaufelgitterstulen. 

BEZEICHNUGSLISTE 
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Patentanspruche 

1. Rotor (4) eines Turbogenerators mit direkter Gas- 
is kuhlung, der in einem als Ringspalt ausgebildeten 

Strdmungskanal (30) zwischen einem Innenrand ei- 
ner Rotorkappenplatte (22) und einer Rotorwelle 
(28) ein Stromungsgitter (30a, 30b) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 

dass das Stromungsgitter (30a, 30b) minde- 
stens zweistufig ausgefuhrt ist, wobei eine er- 
ste Stufe des Stromungsgitters (30b) ein Ver- 
zogerungsgitter mit uberwiegend druckerzeu- 

25 genden Eigenschaften ist, und 

dass eine zweite Stufe des Stromungsgitters 
(30a) ein Verzogerungsgitter mit uberwiegend 
Umienkeigenschaften ist, 
wobei das Stromungsgitter (30a, 30b) radial in- 

30 nen mit einem den Strdmungskanal (31) be- 

grenzenden Deckband (32) versehen ist 

2. Rotor (4) nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

35 

dass die erste Stufe des Stromungsgitters 
(30b) mit uberwiegend druckerzeugenden Ei- 
genschaften einem Hauptventilator zugewandt 
ist, 

40 und dass die zweite Stufe des Stromungsgit- 

ters (30a) mit uberwiegend Umienkeigenschaf- 
ten einem Rotorwickelkopf (29) zugewandt ist. 

3. Rotor nach Anspruch 1 oder 2, 
45 dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Stufe und die zweite Stufe des Stro- 
mungsgitters (30a, 30b) sich in axialer Richtung des 
Rotors (4) nicht uberlappen. 

so 4. Rotor nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Strdmungskanal (31) zwischen dem In- 
nenradius der Rotorkappenplatte (22) und der Ro- 
torwelle (28) eine zum Rotorwickelkopf (27) hin ko- 

55 nisch zusammenlaufende Kontur aufweist. 

5. Rotor nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Deckhand (32) kegelstumpfformig ausge- 
bildet ist, so dass der Strdmungskanal (31 ) zum Ro- 
torwickelkopf (27) hin eine konisch zusammenlau- 
fende Kontur aufweist. 

5 

Rotor nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Deckband (32) mindestens zweiteilig 
(32a, b) ist, wobeidie Schnittlinie (34) zwischen den 
beiden Deckbandhalften (32a,b) in axialer Richtung 10 
einen gestuften Verlauf aufweist. 
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FIG.2 
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FIG.3 
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FIG.5 
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